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Untuk meningkatkan kewaspadaan pengemudi kendan jan bennotor 
diperlukan suatu peraJatan yang dapat mengambil data kecepatan linear 
(1anl.h) mauplDl kecepatan putaran mesin (rpm). Data-data in diperlukan 
ltmtuk memberikan peringatan batas kecepatan buat pengemudi. 
Data-datakecepatan ini disimpan dalam RAM, dm selanjutnya 
dikirim ke ffiM PC secara serial lDltuk diolah dan ditamp lkan dalam 
!bentuk grafik. Grafik ini meJiputi kecepatan linear dan kecep lttan putaran 
erhadap waktu. Dari grafik ini pemilik kendaraan (lDltuk kenw aan umum) 
dapat mengetahui apakah pengemudi sudah meqjalankan k ndaraannya 
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B A B I 
PENDABITLUAN 
I. 1 LATAR BELAKANG 
Perkembangan penduduk dewasa ini menyebabkan banyak Salah 
satu tuntutan yang sangat vital adalah dalam hal transportasi. dalam 
bidang transportasi ini menyebabkan banyak timbul pennasalah~ 
lalu lintas. Dari data yang ada memmjukkan bahwa kesalahan '""''"'"'"'Q11lr 
faktor manusianya dalam hal ini pengemudi. Dan kendaraan yang 
kecelakaan adalah kendaraan umum. Untuk itu diperlukan suatu alat t*Ill81lttau untuk 
merekam aktivitas yang dilakukan pengemudi kendaraan dan memberikan 
peringatan apabila melebihi batas kecepatan. 
Peralatan ini akan dapat merekam beberapa parameter "'"'0 "''"h 
l~u kendaraan dan kecepatan putarm1 mesin (rpm). 
Selain pengambilan data alat ini juga dilengkapi dengan 
pengendara berupa bunyi jika kecepatmulYa melebihi batas yang di · ,·., ·"'"'~ ... 
Dari data-data ini, maka pemilik kendaraan dapat men~t,tahm secara 
langslUlg bagaimana pengemudi menjalankan kendaramulYa. 
diharapkan dapat meningkatkan kewaspadaan pengendara .,..,..,, .. ,...~<>" 
penumpang lebih tetjmnin. 
1 
alat ini 
I. 2 PERNIASALAHAN 
Dari uraian diatas maka perlu dibuat suatu 
kecepatan kendaraan umum selama di perjalanan. 
dideteksi adalah sebagai berik'Ut: 
1. Kecepatan linear (km/jam). 
2. Kecepatan putaran mesin (rpm). 
Jika kecepatan putaran mesin (rpm) melabihi batas yang dit 
akan berbunyi sebagai peringatan pada pengendara, untuk itu maka 
2 
at mencatat 
harus dinaikkan. Demikian juga jika kecepatan linear (kmlh) melebi · batas maka 
buzzer juga akan berbunyi agar pengendara menurunkan kecepatann 
Proses pengambilan data ini dilakukan secara bersamaan ultitasking). 
Setelah dilakukan proses pengambilan data, maka proses selan 
memindahkan data dari RAM (Random Access Memory) ke komp er IBM PC 
melalui proses komunikasi serial diteruskan dengan proses pengo} 
menampilkan hasilnya dalam bentuk grafik. 
Grafik-grafik ini meliputi grafik kecepatan linear (rpm) te 
grafik kecepatan linear (km/jam) terhadap waktu. 
I. 3 PEMBATASAN MASALAH 
Peralatan yang dibuat pada Tugas akhir ini hanya dibatasi p a perekaman 
data kecepatan tinier dan kecepatan putaran mesin. Dan banyak,.1ya y data yang 
dapat direkam digunakan memory sebesar 24 KiloByte. NamlUl demi ·ian dari dua 
3 
parameter yang diperoleh akan dapat dievaluasi bagaimana pengem di menjalakan 
kendaraannya dengan baik 
I. 4 TUJUAN 
• Meningkatkan kewaspadaan pengemudi 
• Menerapkan teknologi mikrokontroler MC68HC11 dalam pe buatan kotak 
hitam untuk kendaraan mnum. 
I. 5 RUANG LINGKUP 
Alat ini dapat digunakan untuk mengambil data dari berbagai arameter dan 
kemudian dikomunikru~ikan secara serial ke ffiM PC untuk diolah d ditampilkan 
dalam bentuk grafik. 
I. 6 l\1ETODOLOGI 
Untuk mengerjakan togas akhir ini digunakan metode sebagai erik'llt: 
1. Studi literatur tentang MC68HCll. 
2. Perencanaan hardware. 
3. Perencanaan software. 
4 . Pembuatan alat dan uji coba. 
5. Menyusun laporan Togas Akhir. 
I. 7 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Bab I merupakan pendahuluan yang memuat lat.ar belakang, ennasalahan, 
tujuan, mang lingkup, metodologi, sistematika pembahasan dan relev s1. 
4 
Bab II berisi tentang teori pemmjang yang meliputi sistem k rja kendaraan 
bennotor, sistem kerja optocoupler sebagai detektor kecepatan dan ikrokontroler 
.MC68HC11. 
Bab ill berisi perencanaan perangkat kerns (hardware) yang an dibuai · 
Bah N berisi perencanaan perangkat lunak (software) y 1g menunJ~mg 
perangkat kerns yang dibuat. 
Bah V berisi pengujian dan pengukuran yang meliputi pe 
frekwensi yang dikonversi metljadi kecepatan . 
Bah VI merupakan penutup dari seluruh materi tugas akhir ni yang berisi 
kesimpulan dan saran tmtuk menyempwnakan sistem peralatan yang t .lab dibuai 
I. 8 RELEVANSI 
Peralatan dirancang sedemikian rupa sehingga dapat di dalkan tmtuk 
petjalanan janh sehingga alat ini dapat berfimgsi sebagai kontrol b · pengendara 
agar lebih berhati-hati jika menjalankan kendaraa.n tmtuk le ih menja.t11in 
kesela.t11atan penumpang dan bagi si pemilik kendaraan dapat me ghemat biaya 
operasional karena peralatannya tidak akan cepat aus. 
B A B II 
TEORI PENtJN.JANG 
II.l PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan diuraikan teori penunjang yang digunak dalam membahas 
rancangan peralatan kotak hitmn untuk kendaraan mnum de gan menggunakan 
mikrokontroler MC68HC11E9. 
II. 2 KENDARAAN BERMOTOR 
Secara wnum kendaraan bennotor terdiri dari tiga komponen a yang fimgsinya 
berbeda dan bekerja secara bersmna-sama Komponen utama yang membentuk sebuah 
kendaraan bennotor yaitu mesin, chasis dan sistem kelistrikan. Fung i ketiga komponen 
tersebut adalah: 
1. M esin (Engine) untuk menghasilkan tenaga. gerak. 
2. Chasis tmtuk tempat kedudukan mesin, mentransmisikan tenaga rak mesin menjadi 
gerakan kendaraan, dan mengendalikan arab kendaraan. 
3. Sistem kelistrikan tmtuk mengatur kerja mesin melalui sist pengapian, sistem 
pengatur bahan bakar, assesoris. 
ll. 2. 1 MESIN (ENGINE) 
Berdasarlmn gerakan mekanisme pengubah energi Japat dibed menjadi: 
5 
a. lffitor Blilak-Balik (Reciprocating .En gin€) 
Oppo..dPO.t"" 
{<r..,hh.lh ~··.d l<>q4lh••J 




Energi hasil pembakaran diubah menjadi energi gerak melalui rak211 bolak-balik 
dari piston. Gerakan bolak-balik ini kemudian diubah menjadi ge pu1ar oleh poros 
engkol (crank shaft). 
b. Motor Rotary (Rotary Engine) 
Motor ini dapat memanfaatkan energi hasil pembakaran menjadi gera.l( putar secara 
langsung sehingga gerakannya menjadi lebih halus dan efisien. 
1 Lembaga Bengkel HMM:- ITS, ' OTOMOTIF •, ITS - Surabaya, 1994, HaL 2. 
II. 2. 2 CHASSIS 
Gambar 2.~ 
Gas inrlrine 
Chassis merupakan tempat komponen-komponen penting sebuah mobil seperti: 
• Mesin. 
• Sistem penerus daya 
• Poros dan Suspensi. 
• Sistem kemudi. 
• Roda dan ban. 
• Sistem rem. 
• Pengapian. 
2 Thid., HaL 2. 
7 
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• Sistem kelistrikan, dll. 
Dibawah ini akan diuraikan beberapa komponen pent.JIYang di 
ll. 2. 2. 1 SISTEM PENERUS DAYA (POWER TRAIN SYST 
Sistem penerus dayameliputi kopling, transmisi, dan gardan/d fferensial. 
A. KOPLING 
Berfungsi untuk memutuskan dan menghubungkan putaran mesm ke transmisi 
(pemisah beban). Pada saat mobil berhenti akan tersentak bila te aga mesin tiba-tiba 
mertiadi besar dan juga mesin akan mati mendadak bila tenaga kecil t tapi bebannya berat. 
Oleh karena itu diperlukan pemindahan tenaga sedikit demi sedikit. 
Prinsip kerja kopling 
Prinsip kerja kopling dapat dianalogikan seperi kerja bor 
dengan piringan seperti ditunjukkan padagambar 2.3 
an yang dihubungkan 
Bor diumpamakan sebagai mesin dan piringan sebagai roda ila. Sebuah piringan 
lain yang bebas didekatkan pada bor. Pada saat kedua piringan bel bersentnhan maka 
piringan kedua tidak akan berputar. Pada saat bersentuhan dengan ekanan lemah mal<a 
piringan kedua akan turut berputar dengan kecepatan yang lebih ndah dari piringan 
pertama. Sedangkan pada saat kedua piringan bersentuhan dengan te an yang kuat maka 
kedua piringan akan berputar dengan kecepatan yang sama 
B. TR<\NSMISI 
. ![Jr. 
----.,( :::4 • . 






Prinsip Kerja Kopling 
9 
enuh 
Putaran yang dihasilkan oleh mesin sebelum mencapai harm: isesuaikan dengan 
kebutuhan terlebih dahula Pada saat kendaraan start atau mendukun beban yang berat 
maka kendaraan membutuhkan torsi yang besar. Sebaliknyajika kendar melaju di jalan 
bebas dengan kecepatan tinggi maka yang dibutuhkan bukan torsi y besar melainkan 
putaran yang tinggi pada rodanya. Putaran tinggi dan torsi yang be bersumber dari 
mesin. Sedang besarnya torsi maksimum mesin tidaklah sebesar 
kendaraan. Oleh bu·ena itu dibutuhkan suatu sistem yang mampu mempe esar torsi dengan 
jalan memperkecil putaran mesin (misalnya pada saat start dan men mbaJikan putaran 
mesin hila kendaraan sudah berjalan. Gan1bar 2.4 menunjukkan grafik t si(kg-m) terhadap 
kecepatan, putaran mesin, dan kecepatan setelah diberikan transmisi. 
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut digunakan sistem Transmisi 
memvariasikan kecepatan putaran mesin yang sampai ke roda 
pednmdingan gigi sehingga didapat karakteristik yang hampir sama deng yang dibutuhkan 
kendaraan. Fungsi siatem transmisi: 





Torsi. , i ~- .. 





Kecepalan <km/ j> 
Gambar 2.44 
a. Torsi yang rlihuf.nbkan kendaraan. 
b .. Torsi yang dihagjlkan megjn. 
c 
c. Torsi yang dldapat sclelah melalui gjsi.em lransmisi. 
• mengatur putaran mesin ke roda. 
• memperbesar momen. 
• mempertinggi kecepatan. 
• mengubah arab putaran mesin.. 
10 
B 
Dengan sistem transmisi ini mal<a kecepatan putar mesin aka diturunkan secara 
bertingkat untuk memperhalus perpindahannya 
4 Ibid, Hal. 18. 
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C. GARDAN/DIFFRENSIAL 
Pada saat mobil beroelok roda-roda penggerak (roda-roda de an tmtuk front wheel 
drive dan roda~roda belakang tmtuk rare wheel drive ) pada bagi kanan dan kiri akan 
mendapat beban yang beroeda dan menjalani lintasan yang beroeda 
yang sama Karena itu keduanya hams mempooyai kecepatan yang be eda agar salah satu 
roda tidak terseret yang dapat menyebabkan patahnya poros. 
Perbedaan putaran diatur oleh suatu sistem pemindah daya yan disebut differensial 
yang terdiri dari dua bagi bagian utama yaitu: 
+ Final gear. 
+ Differensial gear. 
C. 1 FINAL GEAR 
Final gear ditunjukkan pada gambar 2.5. Final gear · berfungsi untuk 
memperoesar momen dan mengubah arab putaran. Momen yang dih 
pada saat-saat tertentu tidak cukup untuk menggerakkan kendaraan se ingga putaran harus 
diturunkan lagi dengan final gear. Selain itu jika tidak digunakan mal gear maka gigi 
tranmisi hams dibuat dalam dimensi besar dan mempunyai kel'I.U<>~U~U~ 
tentunya tidak ekonomis. 
C. 2 DIFFERENSIAL GEAR 






( b I 
C.ambar 2.6& 
Primrip kerja differensial 
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Pada gambar 2.6a ditunjukkan suatu sistem terdiri atas ra1c dan piniorr. Kedua rak 
mempunyai beban (gaya) yang sama besar. Dalam kondisi ini apabila pi ion ditarik ke atas 
ma..~a kedua rak akan tertarik ke atas dengan ketinggihan ya,.~g s<mvl. inion hanya akan 
6 
i:.);d., HaL 24. 
foid., Hal. 25. 
~--~~-~- ···------~-.~---------;-------
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bergerak ke atas dan tidak berputar pada porosnya Di sini di~jukk bahwa tidak terjadi 
perbedaan tinggi rak kiri dan rak kanan apabila beban sama 
Pada gambar 2.6b beban pada rak sebelah kiri lebih bes 
Akibatnya pada saat pinion ditarik ke atas pinion akan berputar p porosnya dan rak 
sebelah kanan akan terangkat lebih tinggi dari rak sebelah kiri. Di i ditunjukkan bahwa 
apabila kedua beban beban pada rak tidak sama besar dan pinion 
terllihat pinion berputar pada porosnya sekaligus mengangkat rak kiri 
tinggi. 
II. 3 SISTEM KELISTRIKAN MOBIL 
kanan tidak sama 
Sistem kelistrikan mobil adalah bagian yang penting karena stem ini merupakan 
sumber tenaga penggerak. Secara umum sistem kelistrikan pada mo il dapat dibedakan 
menjadi: 
1. Sistem kelistrikan bahan bakar: 
a L-Jetronic. 
b. K-Jetronic. 




d. Kabel-kabel tegangan tinggi. 
e. Tahanan balast. 
----------------.-------------
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3. Sistem Pengukuran: 
a Pengukuran bahan bakar. 
b. Pengukuran tekanan oli. 
c. Pengukm- suhu air pendingin. 
d. Speedometer dan odometer. 
4. Sistem lampu dan alat bantu 
a Lampu-lampu penerangan. 
b. Lampu tanda 
c. Penghapus kaca 






II. 3.1 PENGUKUR KECEPATAN (SPEEDOMETER) 
Alat ukur ini menunjukkan kecepatan kendaraan yang bias ya dikombinasikan 
dengan odometer untuk mencapai jarak perjalanan yang ditempuh. 
Speedometer digerakkan oleh gigi yang dipasang pada ujung elakang poros output 
transmisi. Gerakan ini diteruskan melalui kawat fleksibel. Satuan kece atan adalah km/jam. 
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Odometer mencatat jarak tempuh kendaraan sejak kelu dari pabrik, dan 
mempunyai kemampuan mencatat sampai 99.999,9 km Adapula bebe apa kendaraan yang 
dilengkapi dengan dua odometer. Salah satu odometer hanya menc dengan kapasitas 
kecil dimana penuttiukan akan lebih cepat kembali ke angka noL Odo eter jarak pendek 
ini biasanya disebut trip-meter. Gambar speedometer dapat d lihat pada gambar 2.7 
_ Gayd scntrifugal 
a 
b 
A Poros out put 
B Transmisi 
C = Kawat 
Speedometers ntrifugal · 
Gambar 2.1' 
a. Speedometer yang Digerakkan ofeh Transmisi 
b. Speelometer Senlrifugal 
II. 3. 1. 1 MACAM-MACAM SPEEDOMETER 
Dewa')a ini dikenal beberapa jenis speedometer seperti spee meter sentrifugal, 
speedometer magnit dan speedometer listrik. Yang paling banyak digunak:an adalah 
speedometer magnit 
7 
Boentarto. Drs, "KELISTRIKAN MOBJL•, .A.ndi Opset Yokyakarta, 1993, al. 42. 
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1. Speedometer sentrifugal 
Seperti terlihat padagambar 2.7b jenis ini memakai gaya sentrifugal 1g ditimbulkan oleh 
dua buah bola bobot Jika poros berputar, bola-bola akan berputar engarah ke luar dan 
tabung bergigi akan terangkat, kemudian memutar ponion dan pen ~uk akan bergerak 
menunjukkan kecepatan kendaraan. 
2. Speedometer maguit 
Konstruksi jenis ini terlihat pada gambar 2.8. Disini digtmakan g a tarik dari magnet 
permanen. Magnit ini berbentuk roda diputarkan oleh kawat fleksibel. elat yang menerima 
induksi medan magnit dihubungkan denganjarum penunjuk melalui seb ah poros. Bila roda 
Cam bar 2.as 
Konsiruksi S!Jffdomeler Magnel 
8 Ibid., Hal. 41. 
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magnit berputar, maka akan timbul perputaran garis gaya sehingga. 
yang dapat menarik pelat induksi. Momen ini akan semakin besar bit kendaraan bergerak 
lebih cepat dan angka yang dituryukpun semakin besar pula Agars aya gerakan jarum 
penunjuk stabil maka momen ini diimbangi dengan pegas rambut D ngan demikian jika 
berhenti, pegas rambut ini akan mengembalikan jarum penunjuk ke an a nol. 
ll. 3. 2 PENGUKUR PUTARAN MESIN (RPM) 
Alat ukur ini menunjukkan banyaknya putaran mesin tiap menit Rpm ini digerakkan 
oleh gigi-gigi yang dipasang pada ujung belakang poros output transmi . 
Gerakait bermula dari putaran mesin kemudian melalui kawat fleksib I diteruskan ke alat 
ukur. 
Konstruksi rpm adalah sama dengan speedometer hanya saja p a rpm tanpa diberi 
odometer, sehingga konstruksinya lebih sederhana 
ll. 4 KECEPATAN LINEAR 
Untuk mengetahui kecepatan pada suatu saat maka kita dapat me ggunakan deskripsi 
grafik seperti ditunjukkan dalam gambar 2.9. Grafik ini diperoleh dari engamatan gerak. 
Untuk lebih jelasnya bagian grafik disekitar saat t1 dapat dil iskan lagi seperti 
dalam gambar 2. 9a Dari grafik ini dapat dilihat bahwa: 
9 
V (t1) = lim 
ot---+ o 







Pecahan l Grafik X-t 
Sutrisno, ":MEKANIKA", ITB 1982, Hal. 5 
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Dari grafik 2.9b dapat dilihat bahwa V(t1) = tg ex , yaitu ko fisien garis singgung 
X(t) pada saat t = t1 atau 
V(t) = ful l:=t: = tg ex 
1 ldtl 1 
Cambar 2.9b 
Pecahan ll Crafik X - t 
Untuk lebih membantu malca dibuat segitiga ABC siku-siku sembarang sehingga 
didapat tg ex =BC_-!_ 
.AB t 
II.S KECEPATAN PUTARAN 
Untuk mengukur kecepatan putaran kita dapat menganalisa d · gerak melingkar. 
Dalam gerakan jarak benda temadap titik pusat lingkaran adlah tet dan sama dengan 
jari-jari lingkaran sehingga posisi benda temadap titik pusat lingkar cul..11p dinyatakan 
dengan sudut e seperti ditunjukkan dalam gambar 2.1 0. 
P<Utiang busur ds dapat dinyatakan dengan dS = rde sehingga di apat: 
V = dS de 
de 
= r-dt 
d. de tmana : dt = kecepatan sudut = w. 
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Gambar 2JOlll 
Posisi Benda Pada Gerak lklingkar 
Satuan kecepatan sudut dinyatakan dalam rad/detik Persamaan iatas menjadi: 
V = rw 
dimana : w = kecepatan sudut 
r = j ari -j ari I ingkaran. 
Wah.iu yang diperlukan dalam gerak melingkar untuk menempuh atu putaran disebut 
periode putaran. Besaran lain yang sering digunakan adalah frehven i yang menyatakan 
berapa kali partikel mengelilingi lingkaran dalam satuan waktu. S ringkali frek\vensi 
dinyatakan dalam rpm ( revolution/minute) atau putaran per menit 
II. 6 OPTOCOUPLER SEBAGAI DETEKTOR KECEP TAN 
Sebagai deteh.ior kecepatan digunakan optocoupler. De 
optocoupler dan piringan berlubang yang terpasang pada sumbu otor, maim akan 
diperoleh pulsa setiap terjadi pemotongan sinar pada basis optocoupler leh sirip yang ihrt 
berputar. Dengan menghitung selang wal'tu antara pulsa pertama dan p'ul a berih.'Utnya maka 
10 Ibid., Hal. 22. 
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kecepatan dapat dihittmg. Besarnya kecepatan berbanding terbalik dengan periode dan 
berbanding lurus dengan konstanta tertentu. 
Optocoupler merupakan suatu komponen yang terdiri dari 
dan Photo-Transistor yang dikemas dalam suatu kemasan. Optoco ler digunakan tmtuk 
mengisolasi electris antara suatu rangkaian listrik dengan rangkai listrik lainnya agar 
tidak terjadi umpan balik. 
Prisip kerja dari optocoupler ini dapat dijelaskan sebagai beri 
• Sinyal yang masuk pada kaki masukan optocoupler diubah kedal bentuk cahaya oleh 
LED infra merah. Kuat lemahnya cahaya yang dihasilkan bergan dari besar sinyal 
masukan yang diterima oleh LED tersebut. 
• Pancaran akan diterima oleh phototransistor dan dengan men 
pull-up pada ujtmg kolektor berubah-ubah. 
Rangkaian dasar Optocoupler dapat dilihat pada gambar 2.11. 
Optocoupler memptmyai beberapa kelebihan antara lain: 
1. Adanya isolasi antararangkaian internal dan eksternal. 
2. Switch dengan kecepatan tinggi. 
3. Tahan terhadap goncangan atan getaran mekanik cukup tinggi. 
4. Ukuran dan bentuknya kecil dan sederhana, sehingga mempermud dalam pemakaian 
dan efisiensi tempat. 
Gam bar 2J 111 
Rangkaian Dasm· Optoeoupler 
II.7 MIKROKONTROLER MC98H11E9 
Mikrokontroler MC68HCllE9 adalah salah satu anggota kel 
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MC68HC11. Mikrokontroler ini dikemas dalam sebuah chip deng telmologi High 
Density CM:os (HCMOS) sehingga mempunyai kecepatan akses sampai 3 MHz 
dengan konsumsi daya yang rendah. 
Dalan1 chip ini terdapat beberapa fasilitas antara lain: 
• ROM sebesar 12 Kilo byte. 
• EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory) s besar 512 byte. 
• RAM sebesar 512 byte. 
• Sistem Timer 16 bit 
• Rangkaian pulsa akumulator 8 bit 
• Rangkaian Real Time Intemrpt . 
• Sistem \Vatchdog. 
• Interface peralatan serial (SPI). 
11 
•. , Omron Photo M:ikrosensor, DATA SHEET, Omron International Inc., a!. 5S 
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+ Interface komunikasi serial (SCI). 
+ 8 channel, 8 bit Analog to Digital Converter. 
Dalam chip ini juga terdapat rangkaian self monitoring untuk m ncegah sistem error 
dan sistem clock monitor yang dapat membangkitkan sisteni reset tis) jika clock external 


























Blok Diagram MC68HC11rn 
•• ,MC68HC11E9 HCMOS MICROKON1ROLER TEC.HNICALDAT Motorola Inc., 
Phoenix, Arizona, USP.., 1991, Hal 1-2. 
Terdapat ~iuh buah register CPU untuk pemrograman antara lain : 
+ 8 bit akumulator A dan B _ 
+ Double akumulator D. 
+ Register index X. 
+ Register index Y. 
+ Stack pointer. 
+ Program Counter. 
+ Register condition code. 







ACCUMULATOR A o 1 1 ACCU~l.UTOR 8 0 A:S 
DOUBLE ACCUMULATOR 0 0 0 
INDEX REGISTER X o jtx 
INDEX REGISTER Y 0 IIY 
STACK POINTER 0 I SP 
PROGRJ..M COUNTER 0 I PC 
CONDHION CODE REGISTER js x H 1 N z v cjCCR 




Regjsler-Re~ster pada Chip MC6BHC1fE9 
Ibid, Hal. 3-1. 
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IT. 7. 1 DESKRJPSI PIN MC68HC11E9 
Chip MC68HC11E9 ini terdiri dari 52 pin yang dikemas secar quad pack seperti 
terdapat da1am gambar 2.14. 
XTAL [ 8 
PCO/ADDRMJATAO 9 
PC1/ADDR111:lATA1 [ 10 
PC2/.'JJDR211JAT A2 [ 11 
PC3/ADOR3IOATA3 [ 12 
PC4/ADDR41DATA4 13 
PCS/ADOflSIDAT A5 [ 14 
PC6/ADDR6/0AT AS [ 15 
PC7/ADDRWATA7 [ 16 
RESET [ 17 
XJRQ [ 18 
IRQ [ 19 
POO'R>:O [ 20 _ 
N 
MC68HC11E9 
Gam bar 2. t4 14 
Konfigurasi Pin-Pin NC68HC11E9 
IT. 7. 1.1 POWER SUPPLY V00 DAN GROUND (VsJ 
46 p PES/AN5 
45 p PE1/AN1 
44 ~ PE4/AN4 
43 PEOIANO 
42 PBOIADORB 
41 p P61/AOOR9 
40 p P621ADDR10 
39 p PS3/ADDR11 




V00 ada1ah input supply daya positif dan Vss adalah ground. Pip VDD dan Vss ini 
digunakan untuk supply daya pada mikrokontroler. 
14 Thid., Hal. 2-1. 
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II. 7. 1. 2 1\IODE SELECT (.MODBNSTBYDAN MODAJLJR) 
Pin Mode BNSTBY (standby RAM) ini memptmyai fungsi g~da yaitu sebagai 
input mode select dan sebagai power supply standby. Mode AI Load ~ction register 
(MODAILIR) digunakan tmtuk memilih mode operasi selama MCU eset, dan berfimgsi 
sebagai sinyal dignostic output (output open drain) selamaMCU meng~ ksekusi instruksi. 
Tabel 2.1 mentmjukkan kondisi bit pin-pin tmtuk masing-masing mode o ernst. 
Tabel 2.1~ 
Node Operasi MCU 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....................... . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••••••••••••••••• 0. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....................... -
... . . . . . . . . . . . . . . . . . ..................... . 
1 0 Single Chip 
1 I Expanded Multiplexed 
0 0 Special Bootstrap 
0 I Special Test 
LlR menjadi low selama siklus E clock yang pertama tmtuk 
setiap instruksi yang dikerjakan. Sinyal VSTBY digunakan sebagai irql~t tegangan supply 
RAM sesaat. Jika tegangan pada pin ini lebih dari tegangan ambang MO~ (0,7 volt) di atas 
tegangan V00, RAM dalam MCU akan disupply oleh pin ini, sehingga is RAM tetap dapat 
dipertahankan tanpa adanya vor:· 
15 Ibid., Hal. 4-8. 
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II. 7. 1. 3 CRYSTAL DRIVER (XTAL), INPUT CLOCKEKSTE AL (EXTAL) 
DAN E CLOCK OUTPUT 
E clock adalah clock output frekwensi bus yang dapat di 
referensi basic timing. E clock low saat terjadi proses internal dan hi, jika data masuk ke 
mikrokontroler. 
Pin XT AL dan EXT AL dihubungkan ke sebuah la·istal at seuah rangkaian 
oscillator CMOS Wltuk mengontrol rangkaian pembangkit clock nternal. Frekwensi 
cloclmya sebesar empat kali frekwensi yang dikeluarkan oleh E clock output. Jika 
digunakan sebuah oscillator dari CMOS maka output oscillator tersebu dihubWlgkan ke pin 
EXTAL, sedang pin XTAL dihubi.Ulgkan ke resistor lOk sampai 1 k ke ground I.Ultuk 
mengurangi noise yang timbul. 
II. 7. 1. 4 RESET 
Pin ini digunakan untuk kontrol sinyal secara bidirectional yai sebagai input atau 
output. Sebagai input (aktif low) pin ini digunakan untuk menginisi isasi kondisi awal 
/start up MC68HC11E9. Sebagai output pin ini berfimgsi untuk menunjukkan suatu 
kegagalan dalam mikrokontroler yang dideteksi oleh rangkaian watchd g. 
II. 7.1. 5 INTERRUPT REQUEST (IRQ) 
Pin ini berfimgsi I.Ultuk mendeteksi adanya permintaan intem1p asinkron ke M CU. 
Dengan memanfaatkan OPTION register melalui program yang dibuat maka pin ini dapat 
dipilih untuk sinyal intetruptnya harus negarive edge sensitive triggeri atau level sensitif 
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triggering. Bila digunakan untuk mereset maka pin ini dikonfigurnsi I eve sensitif triggering. 
Pin ini dihubungkan dengan resistor pull up 4, 7k ke V 00. 
ll. 7.1. 6 AID REFERENCE VOLTAGES (VRLN~ 
Dua pin ini digunakan sebgai input tegangan referensi ADC di dalam MCU. VRL 
untuk tegangan referensi rendah yaitu 0 Vdc. VRH untuk tegangan refer nsi tinggi minimum 
3 volt dan maksimum V00. 
ll. 7. 1. 7 STROBE A DAN ADRESS STROBE (STRA/AS) 
Pin ini memiliki fungsi yang terpisah sifidnya tergantung mode o erasi yang dipilih. 
Pada mode single chip, STRA berfungsi sebagai strobe input yang d at diprogram untuk 
handshaking peralatan J/0 luar yang dihubungkan ke MCU secara el. Pada mode 
expanded multiplexed pin AS berfungsi sebagai output digunakan 
alamat dan data pada port C. 
ll. 7. 1. 8 STROBE B DAN READ/WRITE (STRBIR/ W) 
Pin i.ni digunakan untuk mengatw- arab data bus tergantung dari node operasi yang 
digunakan. Untuk mode operasi single chip output STRB dipakai se agai programable 
strobe untuk sinyal handshaking pada peralatan I/0 yang dihubungk ke M CU secara 
paralel. Pada mode operasi expanded multiplex pin RIW digunakan 
arah transfer data dari data bus. Jika pin ini berada dalam kondisi 
sedang dikirimlditulis ke bus data Jika R1W berada dalam kondisi tin · berarti data bus 
sedang dibaca oleh MCU. 
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II. 7. 1. 9 SINYAL PORT 
Mikrocontroler MC68HC11E9 mempunyai lima buah port ang masing-masing 
terdiri dari 8 bit Port-port ini meliputi port A, port B, port C, port dan port E. Port A, 
D, danE tidak tergantung dari mode operasi, sedang port B dan port C dipengaruhi mode 
operas1. 
Pada operasi single chip port B berfimgsi sebagai output 
sebagai input/output 
Jika dipilih mode expanded multiplexed port B merup 
berkondisi tinggi dan port C digunakan untuk multiplex address dan 
port C berfimgsi 
Tabel 2.2 menunjukkan secara fimgsi tiap pin dari port mikro ntroler untuk setiap 
mode operasi. 
A. PORT A 
Port A mempunyai fimgsi yang sama untuk setiap mode ope . Port ini digunakan 
sebagai empat input capture dan empat output compare atau tiga input capture dengan lima 
output compare, atau tiga input capture, satu input pulsa akumulat r dan empat output 
compare. Setiap pin pada port A yang tidak difimgsikan sebagai 'mer dapat dipakai 
sebagai general purpose I/0. 
B. PORT B 
Pada operasi single chip, semua pin pada port B berfimgsi 
output Port B juga dapat digunakan untuk strobe output mode dim a pulsa output akan 
muncul pada sinyal STRB setiap saat data dikeluarkan (ditulis) ke port B. 
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Tabel221' 
Fnngsi Pari Tiap Bit 
Port/Bit Single-Chip I 
Expanded Multiplex d 
and and 




PA3 PA310C5/IC4/and-or OC1 
PM PA410C4/and-or OC1 
PAS PAS!OC3/and-or OC1 
I PA6 P A6/0C2/and-or OC 1 
PA7 PA?IPAl!and-or OC1 I 
PBO PBO AOORB I PB1 P81 ADDR9 
PB2 PB2 ADDR10 I I 
P83 P83 ADDR11 I 
PB4 P84 AODR12 I PBS PBS ADDR13 j 
PB6 P86 ADDR14 I PB7 PB7 AODR15 
PCO PCO AODROIOATAO 
I 
! 
PC1 PC1 AODR110ATA1 l 
' PC2 PC2 AOOR21DATA2 I 1 I 
PC3 PC3 ADDR31DATA3 i I 
PC4 PC4 ADDR41DATM I 
PCS PCS ADDRSIDATAS i PC6 PC6 ADOR61DATA6 
PC? PC? ADDR710ATA7 
I 
! 
POO PDOIRxD j 
POi PD1/TxD 




- STRA AS 
-







l PE6 PE6/AN6 PE7 PE7/AN7 
16 Ibid., Hal. 2-7. 
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Pada mode operasi expanded multiplexed, semua pin port berfungsi sebagai 
sinyal output untuk address. Salama siklus MCU, bit 8 sampai 5 dari address bus 
dikeluarkan melalui PBO- PB7. 
C. PORT C 
Pada mode operasi single chip, semua pin port C be 
pw-pose J/0. Data input pada port C dapat disimpan sementara d 
memberikan input transisi ke ~inyal STRA. Port C dapat digunakan 
i sebagai general 
paralel J/0 dimana input STRA dan output STRB digunakan tmtuk con ol handshaking. 
D. PORT D 
Pin PDO-PD5, dapat digunakan sebagai sinyal input/output Pin pin ini juga dapat 
digunakan sebagai komunikasi serial interface (SCI) dan komunikasi p atan serial (SPI). 
Pin PDO adalah sinyal input data yang diterima (RXD) untuk S I, pin PDl adalah 
sinyal data yang dikeluarkan (TXD) untuk SCI, PD2-PD5 digunakan tuk SPI. PD2 adalah 
sinyal Master In Slave Out (MOSI). PD3 adalah sinyal Master Out Sl veIn (MOSI). PD4 
adalah sinyal clock serial (SCK) dan PD5 digunakan untuk sinyal 
slave (SS). 
E. PORTE 
PortE digunakan untuk input analog to digital conversion. Pem acaan data pada 
portE selama proses sampling data untuk konversi analog ke digital d at menyebabkan 
ketidak validan data hasij konversi. 
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II. 7. 2 l\10DE OPERASI MIKROKONTROLER MC 8HC11E9 
Terdapat empat mode operasi yang digunakan untukMC68HC1 E9 antara lain : 
• single chip 
• expanded multiplexed 
• special bootstrap 
• special test 
Mode operas1 yang senng digunakan adalah mode oper i single chip dan 
expanded multiplexed. Dalam mode single chip hanya menggunakan emori di dalam chip 
MC68HC11E9. Sedangkan pada mode operasi expanded multiplexe 
memori dari luar selain memori dalam chip sendiri. 
Mode Special bootstrap merupakan variasi dari mode sin le chip, yaitu mode 
khusus yang mempergunakan bootloader program dari ROM boo . Mode special test 
merupakan mode khusus yang digunakan oleh pabrik pembuat chi untuk mentes chip 
MC68HC11E9 ini. 
ll.7.2.1 SINGLE ClllP 
Pada operasi ini, MC68HC11E9 berfungsi sebagai mikroko oler tanpa address 
atau data bus dari luar. Port B, port C, strobe A dan strobe B be gsi sebagai general 
purpose input/output dan sinyal handshake. 
ll. 7. 2. 2 EXPANDED MULTIPLEXED 
Pada mode operasi ini, MC68HC11E9 memptmyai kemamp an l.Ultuk mengakses 
64K byte ruang address. Jmnlah ini adalah sama dengan address m mori pada chip yang 
digunakan tmt:uk mode operasi single chip ditambah dengan addres~ untuk peralatan dan 
memori dari luar. Bus expansi dibuat pada port B dan C serta sin al kontrol AS dan 
R/W. Gambar 2.15 menunjukkan cara menambah bus ekspansi untuk pt ~galamatan device 











DATAl 01 - f.DOF.7 
DATA2 02 - ~0?.5 
DATAl 03 ~Di'.5 
~ 
DATM ~ 04 - DDR.! ~ 
DATAS S2 03 f-- ~OR3 
DATNi ~ 02 f-- fno<'.2 
DATAl u 01 f-- DG2: 
:E 
DAT:.S 00 f-- f-JDF~ 
v \~ 
L__ _____________ :r AT~ 
Gambar 2.1511 
Oernnltiplexing untuk Address/Data 
II. 7. 2. 3 SPECIAL BOOTSTRAP 
Dalam mode ini MCU setelah reset akan mengaktifkan address'S BFOO-$BFFF yang 
berisi program bootloader yang termuat dalam ROM bootstrap. 
---------------------------------------------+----------17 Ibid., Hal. 4-2 
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ll. 7. 2. 4 SPECIAL TEST 
Mode ini khusus digtmakan Wituk mentes chip MC68HC11E9 . .,~i hanyadigunakan 
oleh pabrik pembuat chip ini. Pada mode ini reset dan interrupt vekto diset pada address 
$BFFF-$BFCO. 
Keempat mode operasi yang telah dijelaskan di atas dapat dipilih melalui pin 
MODA dan MODB. Kondisi bit kedua pin ini menentukan jenis mode pperasi yang dipilih 
danjugamenentukan kondisi bit special mode (SMOD) dan mode A (~rnA) dalam register 
HPRIO. Kondisi bit yang dipengaruhi oleh mode operasi yang dipilih ini adalah Wituk bit 
RBOOT, SMOD, MDA, dan IRVNE. Untuk lebihjelasnya. hal ini c apat dilihat dalam 
tabel2.3. 
Tahel 2.311 
Kondisi Bit HPRIO untuk Tiap JAode Operasi 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 





. ...................... . 
. ..... ' ......... ' ..... . 
. . . . . ' ....... ' ......... . 
. . . . . . . ' .............. . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . '.' ............... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. .................... . 
. ...................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 





. ........ . 
. ........ . 
. ...... . . ...... . 





Kondisi Bit control RBOOT akan menentukan apakah bootloru: er ROM aktif pa.da. 
address $BFOO-$BFFF atau tidak. Kondisi bit SMOD akan mempen~r.uuru apakah MCU 
18 Thid., HaL 4-7. 
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pada mode normal atau mode special. Kondisi bit MDA akan menen 
menggunakan mode ekstemal atau tidak. Kondisi bit IR VNE akan m engaruhi apakah 
MCU dapat melakukan pembacaan data pada bus ekstemal atan tidak. 
ll. 7. 3 :MEMORY l\-1AP l\-fC68HC11E9 
Gambar 2.16 menmtiukkan memori map untuk masing-masing ode operasi. Dari 
gambar dapat dilihat bahwa memori map tmtuk mode single chip dan exp ded multiplexed 
hampir sam~ hanya untuk single chip tidak menggunakan ekstemal me ri. Sedang pada 
expanded multjplexed digunakan memori ekstemal yang besarnya sam ru 64Kbyte. Jika 
terdapat alamat yang s ama antara RAM ekstemal dan memori 
internal, mal<a digunakan urutan prioritas hardware sebagai berik :register, RAM: 
dan ROM. 
$0000 
~ (CAN BE REMAPPED TO ANY W 512 BYTES RAM ""---- F 4K PAGE BY THE INIT R GISTEi'<i 
~ (CAN BE REMAPPED TO ANY ~~~ ---CJ 64-BYTE REGISTER Sl K 
""'- f 4K PAGE BY THE I NIT R GIS1 E?.) 
J ~- I'"M""~'" 
~~ B7fF . _/T'~-I:sr 
BFFF 
SINGLE EXPANDED SPECIAL Sl'ECIAL 
CHIP MUX BOOTSTRAP TEST 
Cambar 2J61t 







19 Thid., HaL 4-3. 
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RAM intemal512 byte adalah RAM statis yang bersifat menyi~an data, variabel 
dan instruksi sementara ROM bootstrap 256 byte adalah ROM in ~mal yang memuat 
program bootloader yang akan muncul pada address $BFOO-$BFFF bil MCU berada pada 
mode special bootstrap. 12 Kbyte ROM berada pada lokasi SDOOO- ~FFFF untuk semua 
mode. 512 byte EEPROM berada pada lokasi $B600-$B7FF dan mempunyai waktu siklus 
baca yang sama dengan internal ROM. EEPROM dapat diprogra In dan dihapus isi 
memorinya oleh software. 
ll. 7. 4 PROGRAMABLE TIMER 
Rangkaian timer MC68HC11E9 didukung oleh sebuah clock ~~· 2-Mhz jika 
digunakan kristal ekstemal 8-MHz. Clock ini selanjufnya dapat ~bagi lagi dengan 
pengaturan bit 0 dan 1 dari register TMSK2 (Timer Intemtpt Mask Register 2) seperti 
terlihat dalam gambar 2.17. Pengaturan ini hams dilakukan sebelWJJ 64 siklus pertama 
setelah reset 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 $1024 
TOI RTll PAOVI PAll 0 0 PR1 PRO 
PRO PR1 Divide 2-Mhz internal clock by 
0 0 1 
0 1 4 --1- Writeable only during 
1 0 8 64 cycles after reset 
1 1 16 
Gambar 2J1f 
Pengaluran Pembagi C]<}cl{ Internal unluk Timer 
20 Peatrnan, John B., Design with microcontroller, McGraw Hill Inc., 1988 
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II. 7. 4. 1 TJJ\1ER INPUT CAPTURE 
SIOOE r====r==~r===~==~====~==~====~==~$IOOR$IOOF 
lBit 15 14 13 12 11 10 9 ~it 8 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 $1021 
DG4B EDG4A EDGIB EDGlA EDG2B EDG2A EDG3B EDG3A 
Gamhar 2. 1 Bb21 
Register 1CTI2 
Bit 7 B r 4 3 ') 1 TV' () $1020 n ,, bll l 
-
! OClF j OC2F I OCJF I OC4F I4/0C5F IClF IC2F ICJF 
Gambar 2. 1Be?;$ 
Register TFI£1 
TIC1-TIC3 - Timer Input Capture $1010.:.._$1015 
$1010 I Bit 15 14 I 13 12 I 11 I 10 I 9 I Bit 8 ll TlCl (High) 
s1o11 1 Bit? 6 I 5 I 4 I 3 I 2 J 1 I BitO TlC1 (Low) 
$1012 I Bit 15 14 J 13 I 12 I 11 I 10 I 9 I Bit 8 TlC2 (High) 
s1o13 1 Bit? 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I Bi10 TlC2(Low) 
$1014 I Bit 15 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I 9 I BitS TlC3 (High) 
$1015 r Bit? 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I BitO TlC3 (Low) 
RESET: Input capture registers not affected bv r.oset 
Gambar 2. 1Bd 
iimer Input Capture 
21 Op.Cit., Hal. 9-10. 
22 Op.Cit.., HaL 9-6. 
23 Op.Cit., Hal. 9-12. 
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Tiap timer Input Capture dilengkapi dengan register 16 bit seb ai penyimpan nilai 
counter jika diberikan sinyal padaiCi (i = 1,2,3). Sinyal tersebut dapat 
, transisi turun, atan setiap transisi, baik naik maupun turun , yaitu den pengaturan bit 0 
sampai 5 pada register TCIL2 (Timer Control Regoster 2) sep terdapat dalam 
gambar 2.18b. 
Intemtpt akan dienable jika bit ICil pada register TMSKl iset L Sebaliknya 
interrupt akan didisable. Sedangkan flgg untuk masing-masing inte t terdapat pada 
register TFLGl . Flag tersebut akan diset l jika terjadi interrupt Un mereset kembali 
dapat dilakukan dengan menulis bit 1 ke bit bersesuaian yang akan dires t 
II. 7. 4. 2 TIMER OUTPUT COMPARE 
Register-register yang berkaitan dengan timer output co 
diperlihatkan pada gan1bar 2.19a, 2.19b, 2.19c, dan 2.19d. M ing-masing timer 
dilengkapi dengan register 16 bit yang berisi nilai coimter pada s OCi (i=2,3,4,5) 
diinginkan berubah ke kondisi tertentu. Jadi kondisi output OCi akan berubah jika nilai 
counter pada register TCNT sama dengan nilai pada register TOCi Nilai pada TOCi 
dapat diubah dengan penulisan langsung ke register tersebut. 
Kondisi tersebut dapat berupa kondisi tinggi , rendah atan to le yang ditentukan 
oleh register TCILl ( Timer Control Register 1) seperti pada gambar 2 19e. Disan1ping itu 
dapat pula diset agar output OCi tidak dipengaruhi oleh nilai coimter. al terakhir terjadi 
jika hanya diharapkan terjadinya interrupt tanpa disertai perubahan p OCi. 
Mask bagi interrupt dikontrol oleh register 'TMSKI (Tim r futen11pt Mask 
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Register 1) seperti diperlihatkan pada gambar 2.19d. Jika bit yang be sesuaian diset 1, 
malca interrupt di-enable. Sebaliknya, jika bit yang bersesuaian direset , maka interrupt 
di-disable. 
Setiap tetjadi interrupt, maka bit flag yang bersesuaian p register TFLG 1 
(Timer Interrupt Flag Register 1) akan diset L Flag tersebut dapat dires t kembali dengan 
menuliskan bit 1 ke bit flag tersebut 
TCNT - Timer Counter 
Gambar 2.l9a 
Register TCNT 
Tl4/05 -Timer Input Capture 4/0utput Compare 5 
100E, S100F 
$1 1E.S101F 
$101 E Tl 05 ;'-i:gn) 
$101 F t---::-:--t---+--+-____::__,i--..:....:_-l-_______:.::._-1--__:_--l--:::::..:::_ Tl 05 (l.Jw) 
RESET: 
TFLG1 -Timer Interrupt Flag 1 
Bit 7 6 5 
OC1F OC2F OC3F 





OC4F 14/0SF I IC1F 
0 0 
Gamhar 2J9c 
Regisier TFLG 1 
0 
$1023 
1 Bit 0 
IC2F IC3F 
0 0 
TMSK1 -Timer Interrupt Mask 1 
Bit 7 6 5 
l OC11 j OC21 I OC31 j 
RESET; 0 0 0 
TCTL 1 - 11mer Gomrol 1 
4 3 2 
OC41 1 t4/051 1 IC11 
0 0 
Gamhar 2.19d 
Register TUSK t 
0 
BitO 
I IC2i I IC31 
0 0 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 
RESET: 
1 OM2 J OL2 1 OM3 1 OL3 I OM4 I OL4 I m.10 I oLs ~ 
0 0 0 0 (l 
C.ambar 2.19e24 
Register TC'I'L1 




MC68HC11E9 mempooyai sistem timer 16 bit free ruru ing cmmter, yang 
memperoleh clock output dari four stage prescaler (dibagi dengan 1,4 8,16) yang didrive 
oleh E clock MCU. Coooter mulai menghitung dari $0000-$FFFf . Setelah counter 
mencapai maksimrnn, coooter akan kembali lagi ke $0000 dan overflo v flag diset. Fungsi 
input disebut input capture yang digunakan untuk mencaiat hitungan f ee running counter 
untuk mendeteksi edge pada input line. Foogsi output disebut output co ppare, sebab output 
akan beraksi ketika tetj adi match antara 16 bit output register dengan fh e running counter. 
II. 7. 5 SERIAL COMMUNICATION INTERFACE (SCI) 
SCI uhtuk MC68HC11E9 adalah jenis universal asyncronous eceiver transmitter 
(UART) yang didalarnnya terdapat format NRZ (satu start bit, de Iapan atau sembilan data 
24 OJ:.•.Cit., Hal. 9-10 
41 
bit dan satu stop bit) denan berbagai variasi baud rate. Fungsi transmitt dan receiver SCI 
tidak aling tergantung, tetapi menggunakan data format dan bit rate yang ama 
Beberapa kondisi yang dibutuhkan w1tuk fonnat data serial : 
1. Kondisi idle line adalah kondisi logika 1 sebelmn pengiriman 
atau karakter. 
penerimaan data 
2. Start bit, kondisi logika 0, menunjukkan awal data atau karakte yang dikirirn atau 
diterima 
3. Bit data pertama yang dikirim/diterima adalah least significant byt (LSB). 
4. Stop bit, kondisi logikal, menunjukkan akhir dari suatu frame data 
5. Kondisi break didefinisikan sebagai pengiriman atau penerim 
logika 0 sedikitnya sepanjang satu frame. 
data berkondisi 
Transmitter SCI dapat menghasilkan sinyal idle line dan br ak. Blok diagram 
transmitter SCI terdapat dalam gambar 2.20. 
Jannmg transmitter SCI adalah pada serial transmit shift regi r yang mengambil 
data dari transmit buffer. Data akan masuk ke dalam buffer apabila s ftware yang dibuat 
melakukan penulisan data ke SCI data register (SCDR). Ketika data sfer dari buffer 
shift register, start bit berkondisi logika 0 yang pertama ditransfer ke 
atau sembilan bit data, dan terakhir adalah stop bit Satu :frame data 
Tx:D jika bit TE pada serial comrrnmication control register 2 (SC R2) pada kondisi 
logika 1. Bit T8 pada SCI control register 1 (SCCRl) berlaku sebagai it ke-9 pada fonnat 
42 
data atan karakter. Bit ini digunakan hanyajika bit M pada SCCRl pad1 kondisi logika 1 






,---------, _, (WRITE ONLY) 




CONTROL LOGIC r 
FORCE PIN 
DIRECTION (OUT) 
~I~ IL ~I I I ~ o ~~~o~la:ILLiwl ~ ~ a:J~fbl'zJu. I SCSR INTERRUPT STATUS l l SCCR1 SCI CONTROL 1 1 
t t ,,, ~ ~H-~~ 
ft TORE 
~f---i~IE'---1----, 
11 1 11 




!!! )3 !!!l~lw )~11§ 
t- t- ciJJI+- dla:l(l) 
I SCCR2 SCI CONTROL 2 
Cambar 2.20 ~ 
Hlllk Diagram Transmit!H SCJ pada UC68HC11E9 
Op.Cit., Hal. 7-2. 
lNTERt· ' 
DATA E' S 
, 
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otomatis diset oleh transmitter control logic. Kedua bit ini dapat diba melalui software. 
Bit-bit transmit interrupt enable (TIE), transmit complete interrupt en le (TCIE), IDRE 
dan TC digunakan untuk membangkitkan sinyal SCI interrupt request 
Pada operasi penerimaan data, maka operasinya adalah keb 
pengiriman data Blok diagram receiver SCI terdapat dalam gambar 2.2 . 
Jantung dari receiver SCI adalah serial receive shift regist . Shift register ini 
diakti:tkan oleh bit receive enable (RE) pada SCI control register 2 ( CR2). Jika bit ini 
pada kondisi logika 1 maka data yang diterima melalui pin Rx yang letak pada buffer 
akan ditransfer ke shift register. 
Bit M pada SCCRl menentukan apakah shift register akan men 
atan 11 bit Setelah stop bit terdeteksi maka data yang diterima di sfer ke SCDR dan 
receive data register full status flag (RDRF) diset pada kondis · logika 1. Ketika 
datalkarakter siap ditransfer ke buffer tapi data atau karakter ter 
maka akan terjadi kondisi ovemm. Pada kondisi ini data tidak ak 
overrun status flag (OR) diset pada kondisi logika 1 untuk menunjukkan a kesalahan. 
Bit control WAKE dari register SCCRl digunakan lUI memilih apakah 
meng_~akan sinyal MSB (address mark) atau sinyal idle line ootuk me gaktifkan receiver. 
Jika kondisi yang dipilih untuk mengaktifkan receiver terdeteksi maka 




BAUD RATE ----------.. 
CLOCK 
T 't~ ~ "- 10(11)-BIT c:: 0 ;:: t- Rx SHIFT REGISTER <f) </) 
POO P1N BUFfER DATA ~ 
--- (8~ 7 6 5 4 3 2 1 0 l RxD AND CONTROL RECOVERY 
i' '"'olsABLE r t MSB ,!.!_LONeS '\.I DRIVER ,, 
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~ WAKE-UP j....,r::':_ _ ---41----1---t---+----t-+----tt------' 
f _.,- • LOGIC ~ RW\J 
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~ ~!1::; ~ I I I 
: r SCCR1 SCI CONTROL 1 1 
~ 
~~~~~ ~ 6 ~ ~ I 
I SCSR SCI STATUS 1 I 







I scaR F su,-r::" J 






Blnk Diagram Receiver SCI NC6BHC11E9 
Op. Cit., HaL 7-9. 
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Sistem SCI dikontrol oleh lima buah register, yaitu register BAUD ($102B), SCDR 
($102F), SCCRl ($102C), SCCR2 ($1020), SCSR ($102E). Gmnbar 2.22 menunjukkan 
isi bit kontrol dari tiap register tersebut 
Register BAUD digunakan tmtuk memilih baud rate untuk ope rasi SCL Register 
SCCRl mengandung bit kontrol untuk menentukan p~jang format da!a dan menyeleks 
metode yang digunakan untuk mengaktifkan receiver SCI Register S ~"CR2 mengandung 
27 
BAUD -Baud Rate 
Bit7 6 5 4 3 2 1 
I TClR I 0 I SCP1 I SCPO I RCKB I SCR2 I SCR1 
RESET: 0 0 0 0 0 u u 
SCCR1 -SCI Control Register 1 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 
I R8 I T8 I 0 I M I WAKE I 0 I 0 
"\FSET: u u 0 0 0 0 0 
SCCR2 - SCI Control Hegister 2 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 
I TIE I TCIE I RIE I I LIE I TE I RE I R\NU 
RESET: 0 0 0 0 0 0 0 
SCSR - SCI Status Register 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 
I TDRE I TC I RORF I IDLE I OR I 1\'F I FE 
f1ESET: 1 1 0 0 0 0 0 
SCDR- SCI Data Register 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 
I R7fT7 I R6ff6 I R5/TS I R4/T4 i R3/T3 I R2/T2 I R1/T1 RESET: u u u u u u u 
Gambar 2. 2:fi 
Regist.er-Ret,~sier Kontrol untnk SCI 
Op. Cit., Hal. 7-6. 
$1028 
BitO 
















I RO!TO I 
u 
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bit-bit kontrol utama tmtuk operasi SCl Empat bit order tinggi dari re ister ini digunakan 
tmtuk mengontrol sinyal interrupt request. Bit TE dan RE digunkan tuk mengak:tifkan 
transmitter dan receiver. 
Bit RWU digunakan tmtuk mengaktifkan receiver. Bit SB digunakan tmtuk 
mengaktifkan sinyal break pada transmitter yaitu bit IDRE dan TC erta lima buah bit 
status flag tmtuk receiver yaitu bit RDRF, OR, idle line detect (IDLE), oise flag (NF) dan 
framming error indication (FE). Register SCDR merupakan dua uah register yang 
terpisah, yaitu Transmit Data Register (IDR)dan Receive Data Re ister (RDR). Jika 
sofuvare membaca SCDR berarti RDR yang aktif: jika sofuvare me uliskan data pada 
SCDR berarti TDR yang ak:tif 
II. 8 PPI (PROGRAMABLE PHERIPHERAL INTER ACE) 8255 
PPI 8255 adalah peralatan general purpose programable I/0 
dapat diprogram secara. individual ke dalam dua group dan dioperasi dalam tiga mode 
yaitu mode 0, mode 1 dan mode 2. 
I. 8. 1 MODE 0 (BASIC 1/0) 
Konfigurasi ini menyediakan operasi-operasi sederhana tmtuk i ut dan output bagi 
ketiga buah port yang ada Tidak ada sinyal handshaking yang bis diberikan ataupun 
diterima Data secara sederhana dikirim dan dibaca dari port 
II. S. 2 MODE 1 (STROBED 110) 
Konfigurasi operasi ini menyediakan fasilitas untuk mentransfe data I/0 dari dan 
ke port tertentu dengan dilengkapi sinyal handshaking. Dalam hal ini port A dan port B 
47 
digtmakan untuk transfer data, sedangkan port C digtmakan untuk siny handshaking. 
ll. 8. 3 MODE 2 (STROBED BIDIRECTIONAL 1/0) 
Konfigurasi opernsi ini menyediakan fasilitas untuk komunik i data 8 bit 2 arah 
dengan peralatan luar. Tersedia sinyal-sinyal untuk handshaking dan · errupt dengan fimgsi 
enable dan disable-nya 
28 
Gamhar 2. 232a 
Node Operasi PPJ 8255 
Steeman, J.P.M, DATA SHEET BOOK 2, PT ELEX MEDIA KOMP 
hal. 242 




Pada bah ini akan dibahas tentang perencenaan perangkat 
alat yang dibuat. 
(hardware) dari 
Perencanaan perangkat keras yang digunakan mikrokontroler 
MC68HCIIE9 dalam hal ini berupa EVBU (Evaluation Universal .LJIV•w•u ditambah sistem 
ekspansi memori yang terdiri dari RAM dan EPROM, sistem data , alat pengambil 
data kecepatan linear (km/jam) dan pengambil data kecepatan 
warnmg yang akan membunyikan buzzer jika kecepatan 
maksimal. 
III. 2 DIAGRAM BLOK HARDWARE 
melebihi batas 
Bagian ini menjelaskan secara blok diagram seh.m.Jh hubtmgan · pengambilan 
data-data oleh mikrokontroler sampai komwlikasi serial ke ........... '"'U'I"'• 
IBM PC. 
Bagian blok mikrokontroler terdiri dari sebuah chip mikrokontroler 
MC68HC11E9 sebagai CPU dan dilengkapi dengan pelengkap 
lainnya seperti rangkaian pembentuk pulsa untuk pengambilan data Kac,em:lrn!l linear dan 




c== II Ll SERIAL 
I 
L:J-
~-, c p 
I ~~ 1-I u 
I OOFITR j-1 
j 
Gambar 3. 1 
Blok Diagram Hardware 
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PPI 1-- BUZZER I 






karena data yang dikirim dari mikrokontroler ke llllit lain secara fisik terpisah dan data 
yang masuk ke mikrokontroler harus selalu valid, agar data yang diolah enar. 
Bagian blok memori terdiri dari 1 buah EPROM, 3 buah RAJ~ dan nmgkaia..'1 
decoding. EPROM yang digunakan adalahjenis 2764 (8K) dan lilltuk RA1\ digunakan type 
6264 (8K) sebanyak 3 buah. Eprom digunakan untuk 





Untuk pengambilan data kecepatan dibutuhkan rangkaian pe bangkit pulsa yang 
diperoleh dari piringan berlubang. Pulsa-pulsa ini diberikan pada port A (ICx) dari 
mikrokontroler. Untuk speed warning dibutuhkan 4 buah port I/0, un i1n maka ditambah 
PPI 8255. 
III. 3 UNIT PERANGKAT KERAS 
Perangkat keras yang digunakan adalah MC68HC11E9 sebag pengendali sistem 
dengan mode EXPANDED MULTIPLEXED (menggunakan RAM an EPROM luar). 
Sebagai Input/Output digunakan Programable Peripheral Interface (PP 8255. 
ll.3.1 CENTRAL PROCESSING UNIT 
Central Processing Unit (CPU) dibentuk oleh mikrokontrole MC68HC11 yang 
dioperasikan pada expanded mode. Pada mode ini, MC68HC11 m berikan byte high 
dari bus alamat pada port B. Sedangkan byte low dari bus alamat dim tip lex bersama bus 
data pada port C, dimana byte low pada bus alan1at akan diberikan 
pertania bersan1aan dengan sinyal Address Strobe (AS) yang aktifhi dan bus data pada 
setengah siklus berikutnya 
Diagram waktu dari mode expanded diberikan padagambar 3. 
E 









NOTE: Measurement points shown are 20"1. and 70'% of V00_ 
Gambar 3.2 




UntlL!.c lll~'mi.sahkan byte lo\v pada bus alrunat dan bus data maka digunakan 
rangkaian demultiplexer seperti terlihat pada garnbar 3.3. 
Pada rangkaian demultiplexer digunakan 74HC373 untuk me-l h byte low bus 
alamat Input G dari 74LS373 diperoleh dari Address Strobe (AS) dan 0 ut Control-nya 
(OC) dihubungkan ke ground sehingga output 74L.<)373 selalu terhubung k 
Bus data terhubung ke port C MC68HCll melalui 74HC245. able (G) dari 
74HC245 dipoleh dari inverter sinyal E. Sinyal E akan high pada 
melakukan akses ke data bus, sehingga 74HC245 akan di-enable pada s tersebut. Arah 
data pada 74HC245 o{eh input Direction (DIR), yaitu dari input B ke o ut A jika input 






Karena input/output A dari 74HC245 terhubung ke port C input/output B 
terhubung ke bus data, maka input DIR-nya diperoleh dari sinyal Re (RD), 74HC245 
akan dienable pada arah input B ke output A pada saat operasi Re 
MC68HC11 dan pada arah sebaliknya pada saat operasi Write. 
Sinyal Read (RD) dan Write (WR) diperoleh dengan men-dekod -kan sinyal E dan 
RfW dari .MC68HC11. Kondisi sinyal E danR/W pada saat operasi Re d dan Write dapat 






Sinyal E dan R/W 
.............. 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . - .... 
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . 
X Proses Internal 
I Proses Baca (Read) 
X Proses Internal 
0 Proses Tulis (Write) 
x = don't care 
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Berdasarkam tabel 3.1 dibuat rangkaian decoder untuk siny kontrol sepetii 
terlihat padagambar 3.4. 
R/f.J 
U 12: A 
74HC00 
Gamhar 3.4 
Decade!' E dan R/W 
6 UR 
RD 
Output RD dan WR adalah aktif low. Pada saat E berkondisi low dirnana terjadi 
proses internal, maka. kedua output RD dan WR tidak ada yang aktif Sete! E berkondisi 
high, yaitu pada saat proses ekstema!, sa!ah satu output akan · if bergantung 
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padakondisiR/W. Jika R/\V berkondisi high, maka output RD akan lo "!. Sebaliknya, jika 
RfW berkondisi low pada saat E high, mal<a output yang low. 
Rangkaian lengkap demultiplexer dan dedecoder sinyal RD dan WR diberikan pada. 
lamp iran. 
ill. 3. 2 RANGKAIAN BUFFER :MIKROKONTRLOR MC68HC~1 
Dari unit mikrokontroler yang rnerupakan CPU, maka untuk p< rt data dan alamat 
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A1S 9 A 7 87 
19lr 
1l D I R 
( 
AD7 3 DO QO 
AD6 t- D1 Q1 




1 7 A9 
16 A1 
1S A 1 1 
14 A 1 
1 3 A 1 3 
12 A 1 4 
1 1 AlS 
~ 
vee us I 74HC24S 
4. 7 K •--'V'v"-~-;~--~ A (i 8 0 1 8 AD 7 
I R8 -' Al 81 17 AD6 
:: ~~ 4 A2 82 16 ADS 
4. 7K I -Ary Rl0 ~ A3 83 1S AD4 
7K ~~ A4 84 1 14 AD3 4 
• ' ./'.. A R 1 2 7 A 5 8 s i-~1--BJ?_2 4
• 




f--~ 9 A4 
12 A3 
1S A 2 
~......B..L 19 A 0 4. 7K ~9 A7 87~1 ADO 
19 y 
ul - I LE I ~ Dii': l 
0---------'VV----'=--------------· vee j R/:J ~ R4 AS ~ . 
or I 1 1 
R6 4. 7K 
Gambar 3.~ 
Rangkajan Ruffer Data dan Alamat 
III. 3. 3 l\1EMORY MAPPING 
Pe:encanaan memory mapping diperlihatkan pada gambar 3.6. 































Perencanaan .Memori mapping 
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lll. 3. 4 RANGKAIAN MEMORI EKSTERNAL 
Seperti terlihat pada gambar 2.12 pada bah IT daerah yang ~arsir menunjukkan 
lokasi memori internal, sedang yang bertanda EXT adalah lokasi yar~ bisa diakses oleh 
memori eksternal. 
Untuk itu dipilih alamat memori eksternal sebagai berikut: 
• EPROM 2764 (8 Kbyte) dengan alamat $2000-SJFFF. 
• 3 buah RAM 6264 (8 Kbyte) dengan alamat $4000-$5FFF; $6000-$ FFF ; 
$8000-$9FFF. 
Untuk pengalamatan tersebut diperlukan rangkaian decoding det ~an tabel kebenaran 
seperti pada tabel3.2. Rangkaian memori ekstemal ini dapat dilihat p~gambar 3.7 dan 






DeeOOing RAM dan EPROM 
$2000-$3flf 0 0 l X 
$4000-$5flf 0 1 0 X 
$6000-S?flf 0 1 1 X 
$8000-$9flf 1 0 0 X II 
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lli. 3. 5 DETEF..J."OR KECEPATAN LINEAR (KM/H) 
Detektor kecepatan disini dibuat secara sederhana dengan men akan lempeng 
aluminirnn yang dilubangi pinggimya yang diputar oleh motor de. 
Sebagai sensor digt.makan optocoupler yang diaktif tidakkan oleh lubang bergerigi 







Rangkaian Pembentuk Pulsa 
Dari rangkaian ini dapat dilihat jika lubang pada aluminium men enai optocoupler 
rnaka transistor akan saturasi, level tegangan pada titik a akan menjadi low, dan dengan 
menggunakan schmitt trigger 74HC14 maka level tegangan ini akan di nverter sehingga 
me~i adi high. 
ill. 3. 6 DETEKTOR KECEPATAN PUTARAN (RPM) 
Untuk detektor kecepatan putaran juga menggunakan rangkaian y '! sama dengan 
deteh.i.or kecepatan linear, hanya saja untuk kecepatan putaran ini 'di 
sensor optocoupler dan tiga buah lempeng yang tidak sama besarnya yan berfimgsi untuk 
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gigi persneling. Lempeng terkecil untuk gigi rendah, dan lempeng t rbesar untuk gigi 
tertinggi. 







01 Cl S4 
~~-t~~------~~O- R7 
II : 4k7 ~~ ~--f-::J_ * S+ 
R3 
lk 7 1: A 
74LS14 















Rangkaian Deleklor Untuk Kecepaum Rpm 
I C 1 
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lll.3. 7 RANGKAIAN WARNING RPM dan DETEKSI POSISI iGIGI 
Jika kecepatan putaran rpm melebihi batas yang ditentuka: maka gigi hams 
dinaikkan, jika tidak maka buzzer akan berbunyi. Untuk deteksi posisi gigi ini digunakan 
switch dan untuk warning rpm dibutuhkan 4 buah port inputloutpt Untuk ini maim 
digunakan PPI 8255 dengan alamat $200-$203. Port A dengan alamat 200, port B $201 
port C $202, dan port Control dengan alamat $203. Berikut tal;~l 3.3 merupakan 
penglamatan yang digunakan untuk decoding PPI 
Tabel3. 3 
Decoding Pengalamatan PPI 8255 
Alamat a15 a14 a13 a12 all alO a9 a8 a7 a6 a5 a a3 a2 al aO 
$200-$203 0 0 0 0 o o oo o oo poo xx 
Dalam rangkaian ini digunakan decoding penuh dan untuk lebih j lasnya rangkaian 

























































H,3J1gkaian 5DB2d w,3rninq dan !)eLeksi Posisi Gigi 








PEBENCANAAN PEBANGKAT UNAK 
IV.l PENDAHULUAN 
Perangkat hmak merupakan bagian dmi perancangan prot ipe sistem. Secara 
keseluruhan perangkat lunak yang mendukung bekeijanya sistem ter iri dari dua bagian 
yaitu perangkat lunak untuk mikrokontroler MC68HCIIE9 dan p 
komputer IBM PC. Perangkat lunak untuk mikrokontroler menggun 
MC68HC11E9 dan tmtuk komputer digunakan bahasa PASCAL. 
Cross Assembler 
Komputer IBM PC digunakan tmtuk mengolah dan menampilkan data- ata yang tersimpan 
di RAM dalam bentuk grafik. Grafik ini meliputi grafik kecepatan li ear terhadap waktu, 
grafik kecepatan rotasi terhadap waktu. Data dmi RAM ini dikirim cara serial ke IBM 
PC, kemudian diolah tmtuk ditampilkan dalam bentuk grafik. 
IV.2 PERANGKA.T LUNAK PADAMIKROKONTR 
MC68HC11E9 
Dalam perencanaan perangkat lunak untuk MC68HC11E9 dib i menjadi beberapa 
langkah: 
1. Inisialisasi sistem dan komunikasi serial. 
2. Proses pengambilan data per detik dan pemberian eringatan pada 
pengemudi jika kecepatannya melebihi batas yang diijinkan 
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Proses pengambilan data ini dilakukan secara serentak. Ji kecepatan putaran 
melebihi batas yang di~jinkan maka gigi barns dinaikkan dan buzzer an berbunyi sebagai 
peringatan. Demikian juga untuk kecepatan linear jika melebihi b maka buzzer juga 
akan berbunyi. Proses pengambilan data ini berlangsung secara terns- enerus sampai akhir 
perjalanan ( dalam hal ini sampai waktu tertentu sesuai dengan k asitas RAM yang 
digunakan). 
Setelah proses pengambilan data selesai berikutnya akan d lakukan pengecekan 
apakah sudah dihubungkan dengan komputer (komputer siap mener· a data). Jika sudah 
siap maka MCU MC68HC11E9 akan mengirimkan data ke IBM PC. 
Diagram alir program secara umum dapat dilihat pa.da gambar 4.1 
IV. 2. 1 ROUTINE-ROUTJNE PERANGKAT LUNAK MIKRO ONTROLER 
MC68HC11E9 
IV.2. 1. 1 ROUTINE JNISIALL~ASI 
1. Menentukan alamat awal untuk stack dalam hal ini posisi teratas 
pada alanmt $9FFF yang rnerupakan alamat terakhir dari RAM akst mal. 
2. Menginisialisasi Register Timer Control2 (TCIL2) seperf terdapat dalam 
garnbar 4. 2. 
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Diagram Alir Prngram Mikrokonlroler 
--
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TCTL2- Timer Control 2 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 $1021 
EDG4B IEDG4A,EDG1B IEDG1A,EDG2B IEDG2A,EDG3B EDG3A 
Reset : 0 0 0 0 0 0 0 0 
Garnbar 4.2 
Inisialisasi fCTI2 
BAUD-B aud Rate 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 $ 102B 
TCLR 0 SCP1 SCPO RCKB SCR2 SCRl SCRO 
Reset 0 0 0 0 0 u u u 
Gambar4. 3 
lnisiaJisasi Baud 
IV. 2.1. 2 ROUTINE TlMER 
Untuk menghitung kecepatan motor digunakan timer pada MC6~ rac1IE9, dalam hal 
ini Input Capture 1 (ICI) dan Input Capture 2 (IC2). Untuk menghibJ~ kecepatan linear 
digunakan IC2 dan ICl digunakan untuk menghitung kecepatan putaran. pari timer ini dapat 




staa TFLGl ,x 





; clear any old ocl flag 
; loop here until edge 
; read time offirst edge 
; save first capture value 
; clear iclfbe:fore next edge 




; loop here Wltil edge 
; read time of second edge 
; 2nd- 1st --> d 
; save result (period in eyes) 
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Dari routine ini dapat dijelaskan bahwa pertama kali kita men tukan IC mana yang 
akan dipakai. Dalam hal ini kita menggunakan ICl dan capture hany terja.di pa.da rising 
edge. Untuk itu kita perlu mengeset register 1FLG1 dan TCIL2 sebag inisialisasi. 
Selaojutnya akan dilakukan pembacaan terha.dap sisi yang p 
register 1FLG1 akan diclear sampai sisi kedua terdeteksi. Untuk endapatkan periode 
maka dilakukan pengurangan sisi kedua terhadap sisi pertama 
rv. 2 1. 3 ROUTTh"'E SERIAL 
Data yang telah tersimpan di R.I\M selaf!iutnya dikirimkan s cara serial ke liM 
PC. AdapWl routine inisialisasi serial a.dalah sebagai berikut: 







Pengiriman dilakukan dengan membaca register SCSR dan dil an test dengan bit 
$80 dan selanjutnya hasilnya disimpan dalam register SCDR sebagai d a register. AdapWl 














IV. 2. 1. 4 ROUTINE INPUT/OUTPUT 
PPI 8255 digunakan untuk speed warning karena rangkaian in memerlukan 4 buah 
JJO port. Alamat yang dipakai adalah $200-$203. Routine Assembl r MC68HC11 untuk 
inisialisasi PPI 8255 adalah sebagai berikut: 
mit PPI ldaa #$89 
staa $203 
rts 
IV. 3 PERANGKAT LUNAK PADA KO:MPUTER IBM PC 
Program penduk.ung pada ffiM PC secara garis besar meng · akan beberapa hal 
sebagai berikut : 
• Penanganan komunikasi data serial 
• Pengolahan data dan tampilan. 
IV. 3. 1 KOMUNIKASI DATA SERIAL 
Program ini merupakan inisialisasi port serial dengan men._ akan intenupt 14h 
:fungsi 0, dengan format sebagai berikut: 
• 1 start bit, 8 bit data, no parity dan 1 stop bit dengan laju tranf>mis · 9600 baud 








IV. 3. 2 PENGOLAHAN DATA DAN TAMPILAN 
Proses pengolahan data ini meliputi : 
• Penyimpanan data dalam bentuk file. 
• Menampilkan data dalam bentuk grafik 
Tampilan meliputi menu yang terdapat dilayar monitor berupa 




• Grafik kecepatan linear terhadap waktu dan grafik kecepatan put an terhadap waktu 
dalam satu sumbu grafik. Print untuk listing data dan grafik. 
BAD V 
PENGlJ.JIAN DAN PENGlJKlJI~AN 
V.l PENGAMBILAN DATA 
Pengambilan data dilakukan dalam selang waktu tertentu se ~ara periodik. Hasil 
pengambilan data lengkap dapat dilihat pada tabel 5.1. 
Tahel 5.1 
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Setelah dilakukan pengambilan data mal<a berikutnya data.-dat ini diolah untuk di-
tampilkan dalam bentuk grafik. 
Grafik ini berupa grafik kecepatan linear dan kecepatan putaran terhac ap Wakiu dalam satu 
sumbu grafik. 
V. 2 ANALISIS DATA 
Data kecepatan linear (kmfh) diperoleh dari pulsa yang dih~ !Silkan oleh piringan 
yang berlubang yaitu dengan melakukan pengukuran terhadap frekwens inya Dengan menga-
tur tegangan motor maka akan diperoleh datakecepatan yang berbeda-beda Kecepatan lin-
ear didapat dengan mengalikan frekwensi dengan suatu konstanta. tertentu. Konstanta ini 
diperoleh dari perhitungan sebagai berikut: 
V = 2 1C r F m/det 
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dimana r = jari-jari piringan = 5.5 em = 0,055m. 
V = 2 1r. F x (0,055)m/det 
= 0,3454 F m/det 
jika diubah kedalam satuan kmljam maka: 
3600 • V = 0,3454 x 1000 x F = 1,244 x F ~Jam 
Kecepatan linear= V = k x F 
Dimana k = konstanta = 1,244. 
F = :frekwensi piringan. 
Karena dalam hal ini kecepatan linear dan kecepatan putar disesuaikan dengan 
kondisi his (marcedez benz) semua data-data :frekwensi diatas dikon ersi dan disesuaikan 
dengan data yang ada Misal untuk :frekwensi kmlh = 85hz maka k cepatan akan sama 
dengan: 
V (kmfh) = 1,244 X 85 = 105,74 kmfh. 
Sedangkan data kecepatan maksimal pada kendaraan marc ez benz adalah 
125 krnlh, maka konstanta pengukuran perlu diperbesar yaitu sebagai b rikut: 
K' = 1,244 X 1251105,74= 1,4756 
sehingga harga V (kmh) adalah : 
V(kmh) = 1,4756 x F(hasil pengukuran) 
Hasil perhitungan seluruh data dapat dilihat pada tabel 5.2 
Demikianjuga untuk data rpm 
Rpm= 2 1t x F x 60 
=120n:xF 
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Untuk F (rpm)= 34Hz didapat: 
Rpm= 2ir X 34 X 60 = 2040 
Untuk jenis kendaraan marcedez benz Rpm minimum yang bail adalah 1500, untuk 
ini data perlu disesuaikan sehingga didapat : 
F(rpm) 
Rpm = 34xl500 
Hasil perhitungan lengkap dapat dilihat pada tabel 5.2 
Tahfl 5. 2 
i~•11.1I IIIDII~~~i ti~millllt tlt~m•~mt m1mm lt"I-m!tl 
I 39 34 57),2 15~,0 
39 35 57),2 15~4,1 
40 35 59,00 1514.1 
39 36 57),2 1B8.2 
39 36 57,22 15 ~.2 
39 36 57),2 15 ~.2 
39 36 57,22 15~,2 
::)(t~~~~~~(~: ~/)~;-~>~~~ >~)~~:::~~~: ~~~}$.1;.~({ })$~~~<: 
II 49 44 72,3 19~1,2 
49 44 72,3 19 41,2 
49 45 72,3 19B5,2 
49 44 72,3 19 41,2 
49 44 72,3 19 n .2 
49 44 72,3 19~1.2 
49 44 72,3 19~1.2 
III 65 57 95,91 25 4,6 
64 57 94,44 2~ 14,6 
64 57 94,44 2~ 4,6 
63 58 92,96 2'i ~8,7 
63 58 92.96 2j ~8,7 
63 58 92,96 2-'i 58,7 
64 57 94,4 2'i 14,6 
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~11111111 !11.1!! !!!liii!IJ !!!!!!!:I~!~ 
N 83 71 122,47 3 32,3 
85 110 125,43 4~52,8 
85 110 125,43 4~52,8 
85 74 125,43 3~64.6 
85 74 125,43 3 64,6 
85 74 125,43 3 64,6 
85 74 125,43 3 64,6 
Keterangan: 




Dari tabel diatas dapat dibuat grafik dengan pendekatan secara, regresi linear, di-
mana garis lurus basil regresi data basil pengukuran diatas dapat die~ fi dengan persamaan 
berih.'Ut: 
Y=mx+b 
. N_l:xy-1:x LY 
dtmana : m = 2 LX2-(LX) 
N = jumlah data 
Dari perhitungan diatas maim untuk persarnaan garis km h didapat 1~ = 1,48415 dan 
b = -0,45 sehingga didapat persamaan garis: 
V(kmh) = 1,48415 :Qkm/h)- 0,45 
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Untuk persamaan rpm didapat harga m = 44,115 dan b = 0,04 hingga persamaan 
garis rpm adalah: 
Rpm= 44,115 f(rpm) + 0,04 
V.3 KETERANGAN GRAFIK 
Untuk kendaraan jenis marcedez benz terdapat beberapa dae ketja untuk rpm. 
Adapun daerah kerja itu adalah sebagai berikut: 
• 1500 rpm s/d 1800 rpm, daerah putaran motor ekonomis yang terbaik. 
• 1800 rpm s/d 2500 rpm, putaran motor ekonomis. 
• 2500 rpm s/d 3000 rpm merupaka putaran motor maksimal. 
• 3000 rpm s/d 3500 rpm merupakan putaran motor yang berlebihan. 
Dari grafik ini dapat dilihat data-data kecepatan baik kecepatan linear maupun ke-
cepatan putaran. Dari grafik ini juga dapat dilihat untuk rpm yang baik t rdapat pada pen-
gambilan data I, data II merupakan putaran motor ekonomis, data III erupakan putaran 
motor maksimal dan data IV adalah putaran motor yang hams dihindar dan akan menye-
babkan alarm berbunyi sebagai peringatan pada pengemudi. 
DAB VI 
KESIMPULAN DAN SAR 
lllll!lllllllllllll!llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllill!l!llllllillll!!llll.llllllllllllllllllll!lllllllllll!llllW 




1. Untuk mendetek-si kecepatan kendaraan mnum selama dipeijalana aka parameter yang 
perlu diambil adalah: 
• kecepatan linear. 
• kecepatan putaran (rpm). 
2. Data yang telah tersimpan di RAM: ini dapat dikirim ke kompute secarn serial untuk 
dibuat grafik dan listing dat.anya. 
3. Dari grafik ini pemilik kendaraan dapat mengetahui bagaimana pe gemudi meJ:lialankan 
kendaraanya. 
VI. 2 SARAN DAN KEMUNGKINAN PENGEMBA GAN 
Prototipe sistem yang telah dibuat pada tugas akhir ini bisa ebih diperbaiki lagi 
perfonnansinya dan dikembangkau m1tuk fuugsi yang lebih luas. Beri t ini beberapa saran 
m1tuk memperbaiki dan mengembangkau sistem ini : 
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• Data yang diambil bukan hanya data kecepatan tetapi juga dilengk i dengan pengukuran 
suhu , tekanan udara, tekanan pelumasan motor dan pengukt.r isi i bahan bakar . 
• Memori yang digunakan hendaknya diperbesar agar dapat digun untuk jangka waktu 
yang lebih lama dan frekwensi pengambilan datanya lebih cepat. 
• Sebaiknya peralatan ini ditempatkan dalam suatu kotak yang dikem secara aman (tahan 
bentnran, tahan api) sehinggamenyulitkan pengemudi untuk merus peralatan ini. 
DAFTAR PUSTAKA 
1. Boentarto, Drs. ,K elistrikan. Mobil, Andi Offset, Y og-karta, 199 . 
2. Peatman, John B.,Design Witll Microcontroller, McGraw Hill, Inc., 1988. 
3. Steeman, J.P.M., DATA SHEET BOOK 2, PT Elex Media om-putindo Kelompok 
Gramedia, Jakarta, 1989. 
4. Sutrisno, Fisika Dasar M ekan.ika, ITB, 1982. 
5. LembagaBengkel HMM-ITS, OTOMOTIF, ITS, 1994. 
6. Motorola Inc.,MC68HC11E9 HCMOS Single-CI1ip Microc ol/er, Motorola 
Inc.,1988. 
7. Motorolainc.,MC68HCJJE9 Refrence Manual RC'Iision 2, torolalnc.,l988. 
8. Motorola Inc.,MC68HC11EVBU Universal Evaluation d User's Manual, 
Motorola Inc.,1988. 
9. Texas Instrument Inc., The TTL Data Book for Design E ineer, second edition, 



















TABEL KECEPATAN DAN PUTARAN 
tanggal: Selasa, 2/8/1994 
=============================================== ============== 
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RANGKAIAN BUFFER 
----~-------------------r-------------------Size NuMber Revision 
A ERMA SURYANI 288220981 
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A7 -~- A7 ~2S AS 
A9 24 A9 
A10 ~--1.- A10 
All 23 All 
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D 1 12 D 1 
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A -- ERt1A SURYAN ~\_e: 3!-=- --- I 
File: s· \~~L 1994 









































I PC0/S I 
R1 
1 k 




10 U3: A 







Tit 1 e 
4 















































C3 S2 j 
0-
o--,- R9 ~ : 0- 4k7 








_L ___ _ 




















""' , .. 




























"· f 6~---.-, 















: ;:u . 





---, : c: 
: 1/1 ' 
: ro : 
: l • 
n 
g : ~ 





:· a•. ; z : 
. oc. 
:z'l: 
! --4 -lj : 





• z • 
• 0 • 







; fTI ; 
: IJ : 
: ;o : 
:~! 
























23 A (H)(H) 
.-,~:. .;; 
.f..,_l H 











































i alamat untuk PP! 8255 dan LED 
t-------------------------------
porte ~ldi '-'i._. 
equ 
RPM PTE equ 
~-203 
REVERSE HEMDRY BY1E 
:-.".;. ~ 






~:6 A 2003 B71 02B 
bl A 2010 32 
b2 A 2011 39 
t-4 A L012 3C 
66 A 2014 37 
67 A 2f!15 F6102E 
t.B A 2018 C480 
69 fi 201A 27F9 
70 A 201C F64416 
71 A 201F F7102F 
72 A 2022 33 
74 A 2024 3B 
76 A 
j l H 
78 A 
80 A 2026 183C 
81 A 2028 3C 
~~it.~!f~~i~tttt!~tt;t;;;;~tt!~~t~!~tt~ 


























83 A 202[: 18CE2CA3 lncrp1 ~1i427 
lDDp2 
86 A 2034 09 
88 A 2037 38 
89 A 2038 1838 
90 A 2(i3A 39 
91 A 
203B 
93 A 203B 3C 
94 A 203C 183C 
95 A 203E CEOOFF 
96 A 2041 18CE0150 wait 
pu 1 }~ 
puly 
rt:. 
97 A 2045 1809 
101 A 204C 1838 
102 A 2(t4E 38 
103 A 204F 39 
108 A 2053 CE0100 
111 A 20~![ 26FC 















121 A 2065 8E5FFF 
122 A 2068 BD2000 
123 A 
125 A 206D 870203 
126 A 2070 CE6000 
127 A 2073 FF4400 
122 ~; 207 6 CE8(H)0 
129 A 2079 FF4402 
131 A 
'!7 ... , l• 
i·-'L H 
133 A 
134 A 207C CE1000 
136 f1 2081 A721 
137 A 2(t83 8602 
140 A 208B EC12 
141 A 20BD FD440C 
142 A 























~! t.t,:-: l<"'+'"'·· 
rle~r any :~d ocl flag 
1 nnn 
---r 1ere ;_::-,ti 1 edge 
~iffi~ :~ first edge 
145 A 2094 1F2302~C 
146 A 2G98 EC12 
148 A 209D FD440E 
149 A 20AO FE440E 
1 ~~1 A 20A6 (}3 
152 A 20A7 FF4410 
153 A 
156. A 2tAA FC441(} 
160 A 20BO 7F4412 
161 A 2083 874413 
1b2 A 20B6 04 
163 A 20B7 04 
164 A 20B8 FD4410 
16~· A 20BB BF 
166 A 20BC B34410 
167 A 2GBF 8F 
169 A 20C1 FD4410 
170 A 20C4 BB4413 
171 A 20C7 B74413 
172 A 20CA BF 
173 A 20CB 834410 
174 A 20CE F34412 
175 A 20D1 FD4412 
176 A 
177 A 20D4 FC4412 
178 A 20D7 1A83005A 
179 A 20DB 2DOE 
181 A 20DE Cb01 
182 A 20E0 F70201 
193 A 20E3 BD203B 
184 A 20E 6 [:f,OO 




191 A 20EB BD203B 




































rlo 1 :,:; 
:..,•,_ ~'"" f 
l display dalam hert2 (km/h) 
ttrtrt;tttttttltllttlt,tttltltttt 
diskmh 
; loo here until edge 
; rea, time of second edge 
; 2nd 1st --) d 
sav r2sult (period in eyes) 
; periode in cycles 
; x=p riode; d=32 
; dlx --> x; r-->d 
(2ttJO)f; where f=freq+(10tt6} 
clea upper half of hex freq loc 
; freq j is a temp = 5121 
; nnw ;=(2;t1:!)f or 32~7631 
; need . to be in ~e~ for substract 
; d=(2 t20)f; x=(2lt15)f 
; 1st .ubtraction 
; ~ork ng result --> x; d=(2$l15)f 
A=(2 .l6}f; D=(2lt14)f 
; put n me~ so we can substract 
; t:!12 64)f 
; upda e Jo~ half of freqh 
5 D=1 5 :1:,~808~f; x=junk 
;1,000 ~~Otf = frequency 
save the 16-bit binary result 
; 90hz 
193 A 20F1 FC4412 
194 A 20F4 E700 




201 A 20F9 CE1000 
203 A 20FE ~;721 
206 A 2104 1F2304FC 
207 A 2108 EC10 
2t)8 A 210A FD4404 
210 A 210D B604 
211 A 210F A723 
212 A 
213 A 2111 1F2304FC 
215 A 2117 B34404 
216 A 211A FD4406 
217 A 211D FE4406 
218 A 2120 CC0020 
219 A 21T5 (!3 




225 A 2127 FC4408 
226 A 212A 04 
227 A 212B 04 
228 A 212C t)4 
~~a A 212D 7F440A 
230 A 213(1 B7 44GB 
:-,-:ri t: ~.177 ,· •. ; 
. .:>...:<i K L.i-~':.-' V't 
232 A 21.34 04 
233 A 2135 FD4408 
234 A 2138 Br 
235 A 2139 834408 
236 A 213C BF 
237 A 213D 04 
238 A 213E FD4408 
239 A 2141 BB440B 
240 A 2144 B7440B 
stab 








' ' DfC1f 
ldd 









T~! ~1 ,, 
; '~...,.:. :;:-"' 









.. -, .. - -
freqhl+i 
frcqh1+l 
; clea any old ocl flag 
~ loop here until edge 
read time of first edge 
save first capture value 
clea iclf before next edge 
loop here until edge 
read time of second edge 
; 2nd- 1st --> d 
; save result (period in eyes) 
peri. de in cycles 
d/~ -\ ~; r-->d 
{21t O}f; where f=freQ+l10tt6) 
; A=(2 l9)f; D=(2ti17)f 
r1P~ upper half of he~ freq loc 
; freq. is a temp = 5121 
need to be in mem for substract 
d=(2 l20)i~ ~=(2tt15)f 
work ng re;uit --> x; d=(2ll15)f 
A=~2 t6}f~ J={2tt14)f 
; put n me~ so we can substract 
upda e lo~ half of ireqh 
241 A 2147 8F 
242 A 2148 B34408 
243 A 214B F1440A 
244 A ~14E FD440A 
24~! A 
246 A 2151 860202 
251 A 215D 1A830032 
255 A 2168 BD203B 
:"i.::i r: :-,,; ;, ,,,....,t r.c 
LJO H L!OD ftL!HJ 
:-,;:, i'· 
.f.. • .)f H 
gigi2 
2t.O A 2173 8102 
262 A 2177 FC440A 
263 A 217A 1AB30041 
266 P: 2182 B70200 
267 A 2185 BD203B 
268 A 2188 7E21A5 
270 A 21BB B60202 
271 A 218E 8404 
272 A 2190 8104 
273 4 2192 2611 
276 A 219B 2D~}8 
277 A 219D 8604 
278 A 219F B7020G 






2B5 A 21A5 FE4402 
287 A 21AB E7\H) 
















































~.!~000; ~ootf = frtrqlJenry 
; save he 16-bit binary result 
291 A 
:-,a~ r, 
L .' ..:. ;; 
'ii! .'! ;, 
.·-r.ot H 
2'i6 A 21B1 
297 A 21B1 8480 
298 A 21B3 8100 
301 A 21B7 CE6000 
302 A 21BA 1BCE800G 
304 f.; 21BE BD2012 
305 A 21C1 BD203B 
306 H 21!:4 E600 
307 A 21Cb F74416 
3GE A 21C9 BD2012 
310 A 21CF 03 
311 A 21DO BD2050 
312 A 21D3 BD2012 
313 A 21D6 BD203B 
314 A 21D9 lBEbOO 
315 A 21DC F74416 
316 A 21DF BD2012 
317 A 21E2 BD203B 
319 A 
320 A 21E7 1B8C9FFF 
321 A 21EB 2HD1 
323 A 21ED 7E207C 
324 A 





























SYMBOL TABLE: Total Entries= 57 
BPRDT 
~:u! 1 r.Tr, 








































































FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI 
J URUSAN TEKNI K ELEKTRO ITS 






Judul Tugas Akhir 




Ir. Nawanto Wibowo 
1. Ir. Nawanto Wibowo 
2. Ir. Tasr ipan 
Kotak Hitam untuk Kend 
dengan Menggunakan 
ler 68HC11E9. 
Untuk memonitor kelakuan pengendara 
umum selama di perjalanan terutama pada 
penting untuk dibuat suatu alat yang dapat mer 
kejadian berupa data kecepatan kendaraan dan 




Selain pengambilan data, alat ini dapat 
memberikan peringatan jika kecepatannya meleb"hi batas 
yang ditentukan. Data disimpan dalam RAM, da setelah 
perjalanan usai, data di RAM diambil untuk disimpan 
dalam bentuk file dan akhirnya ditampilkan dal bentuk 
grafik. 
Dari grafik ini pemilik kendaraan 
ngetahui apakah pengemudi ugal-ugalan 
lakukan pengereman mendadak. Hal ini 
grafik kecepatan turun dalam sesaat. 
Dosen Pembimbing I 









Teknik Elekt..ro FTI ITS 
Astrowulan, MSEE ) 







B. RUANG LINGKUP 
C. LATAR BELAKANG 
USULAN TUGAS AKHIR 
Kotak Hitam untuk Kendar Umum 
dengan Menggunakan Mikro ontroler 
68HC11E9. 
Instrumentasi Elektran·ka. 
- Teknik Digital. 
- Bahasa Pemrograman. 
- Pengukuran Elektronika. 
- Rangkaian Linear. 
- Mikroelektronika. 
Adanya keinginan untuk 
kelakuan pen~endara 
umum selama di 
engetahui 
kendaraan 
erj alan an 
terutama pada bis dan sekaligus 
memberi peringatan jika 
kecepatannya melebihi b tas-batas 
yang ditentukan, maka pe lu dibuat 
suatu alat yang dapa merekam 
semua kej ad ian se ama di 
perjalanan. Kejadian in 




pengambilan data juga 
adanya indikasi 
dar a berada d i 















Perencanaan dan pembu tan alat· 
yang dapat mengambil 
dalam perjalanan dan 
ta selama 
emberinya 
peringatan jika kecepat n kenda-
raan melebihi batas-bata yang di-
tentukan. Jika terjadi hal-hal 
yang tidak diinginkan 
ini dapat dijadikan 
akurat pada saat 
kejadian. Data disimpan 
jika perjalanan telah 
data yang terdapat di 










grafik. Untuk menyimpan 
mengontrol kecepatan in· maka di-
data dan 
gunakan mikrokontroler HC11E9. 
Pembuatan alat yang apat me -
mengambil dan menyimpan ata ken -
daraan umum selama jalanan. 
- Survey Lapangan. 
- Studi Literatur. 
- Perencanaan Rangkaian. 
- Penyediaan Komponen d Peralatan. 
- Pengukuran Peralatan an percobaan. 
- Kesimpulan Hasil Per 
Perala tan dirancang sedemikian 
rupa sehingga dapat diandalkan 
untuk perjalanan jauh an merupa-











lebih berhati-hati jika m njalankan 
kendaraan, sehinggaakan bih men-
jamin keselamatan .ang dan 
bagi si pemilik kendar an dapat 
menghemat biaya operasina karena 
Jadi dalam hal ini terd at keun-
tungan di semua pihak. 
KEGIATAN 
Uraian Tug as Bulan e 
III V I II v 
Survey Lapangan 
-Studi Literatur 
Perencanaan Rang-
kaian 
Pembuatan Alat 
Pengukuran/Perco-
baan 
Kesimpulan 
VI 
